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Klopf sensor eines Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft einen Klopfsensor eines Verbrennungs- 
motors mit einem elektronisch auswertbaren Schwingungssen- 
sor. Bei bisher bekannten Klopf sensoren ist der Schwingungs- 
sensor unter anderem als ein keramisches Piezoelement ausge- 
bildet . 

Derartige Klopf sensoren sind beispielsweise bekannt aus EP 0 
47 22 19 Bl, EP 0 844 470 Bl und DE 195 39 919 C2 . 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, einen gat- 
tungsgemafien, elektronisch auswertbaren Schwingungs sensor 
einfacher aufgebaut und rationeller als bisher innerhalb ei- 
nes Klopf sensors applizierbar auszugestalten . Ferner soil 
eine vereinfachte .Obertragung der 'Messsignale erreicht wer- 
den . 

Zu diesem Zweck ist der gattungsgemalie Schwingungssensor in 
erster Linie als eine piezoresistive amorphe f est auf einem 
Oberflachenbereich eines Grundkorpers aufgebrachte Kohlen- 
stoffschicht ausgebildet, die insbesondere eine DLC-Schicht 
(Diamond Like Carbon-Schicht) sein kann. Derartige Schich- 
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ten, deren Art der Aufbringung durch beispielsweise ein PVD 
(Physical-Vapor-Deposition) - oder CVD (Chemical-Vapor- 
Deposition) -Verfahren erfolgen kann, und aus diesen Schich- 
ten hergestellte Sensoren zur Zustandsbestimmung von Kenn- 
grolien an mechanischen Komponenten sind in DE 199 54 164 Al 
beschrieben. Ferner sind zur Kontrolle kraf tschliissiger Ver- 
bindungen aus DE 19 831 372 Al mit Messschichten versehene 
Unterlegscheiben bekannt. 

Zweckmaflige Ausgestaltungen des erf indungsgemaiien Klopfsen- 
sors sind Gegenstand der Unteranspruche . Danach kann als 
Grundkorper, auf den die Messschicht aufzubringen ist, ins- 
besondere eine in einem Klopfsensor als Verspannungsmittel 
vorhandene Tellerfeder dienen. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einem 
gattungsgemalien Klopfsensor durch das Applizieren einer dun- 
nen Messschicht direkt auf die Oberfiache eines nicht aus- 
schliefilich Schwingungssensorf unktion ausubenden Bauteiles 
gegenuber dem bisherigen Stand der Technik ein zusatzliches, 
tiblicherweise den Schwingungssensor darstellendes Bauteil 
einzusparen. Besonders vorteilhaft ist ein Applizieren der 
Messschicht auf eine in einem Klopfsensor als Verspannungs- 
element enthaltene Tellerfeder. Dabei kann die Tellerfeder 
insbesondere derart ausgebildet sein, dass die ubliche seis- 
mische Masse des Klopf sensors, die innerhalb des Klopf sen- 
sors uber eine Tellerfeder gespannt ist, integraler Bestand- 
teil der Tellerfeder sein. 
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Bei erf indungsgemaiS eingesetzten piezoresistiven amorphen 
Kohlenstoffschichten erzeugen die Schwingungen des Verbren- 
nungsmotors, wenn diese beispielsweise auf die Tellerfeder 
einwirken, Spannungsanderungen in der Schicht, die elektro- 
nisch in an sich .ublicher Weise ausgewertet werden konnen. 
Bei dem Einsatz einer Tellerfeder mit einer piezoresistiven 
amorphen Kohlenstoff schicht wird die Verformung der Teller- 
feder zur Erzeugung elektrisch erfassbarer Spannungsanderun- 
gen in der Schicht verwendet. 

Ohne den Einsatz einer Tellerfeder werden Druckbelastungsan- 
derungen in einer piezoresistiven amorphen Kohlenstoff- 
schicht ausgewertet, wenn diese Schicht zwischen einer seis- 
mischen Masse und einem mit dem Verbrennungsmotor fest in 
Verbindung stehenden Widerlager fur die seismische Masse an- 
geordnet ist. 

Die hohe Messemp.f indlichkeit der erf indungsgemaBen Mess- 
schicht eignet sich besonders gut fur eine telemetrische 
Signalauswertung. Beziiglich des Prinzips hier anwendbarer 
telemetrischer Signalauswerteverf ahren wird im Stand der 
Technik beispielsweise verwiesen auf DE 40 34 019 CI, EP 0 
533 709 Bl und DE 37 14 195 Al . 

Vorteilhafte und zweckmafiige Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigen jeweils in einem Langsschnitt 
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Fig. 1 einen Klopf sensor mit einer Tellerfeder in einer 
ersten Ausfuhrung zwischen einer seismischen Masse 
und einem an einem Verbrennungsmotor fest montier- 
baren Widerlager, 

Fig. 2 einen Klopf sensor nach Fig. 1 mit einer Unterleg- 
scheibe oder Tellerfeder im planen Zustand nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Klopf sensor mit einer DLOSchicht zwischen 
einer seismischen Masse und einem an einem Ver- 
brennungsmotor fest montierbaren Widerlager , 

Fig. 4 einen Klopf sensor mit einer seismischen Masse, die 
mit einer Schraube verspannt ist und bei der sich 
DLC-Schichten an der Unterseite des Schraubenkop- 
fes und dem Bef estigungskorper befinden, 

Fig. 5 einen Klopf sensor nach Fig. 1 mit einer uber eine 
Spezialschraube definiert vorgespannten Tellerfe- 
der , 

Fig. 6 einen Klopf sensor mit einer Tellerfeder und einer 
diese spannenden, direkt mit dem Verbrennungsmotor 
verschraubbaren Spezialschraube, 



Fig. 7 



einen Klopfsensor mit einer zwischen zwei Teller- 
federn eingespannten seismischen Masse. 
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Ein Klopf sensor nach Fig, 1 umfasst einen Bef estigungskorper 
1 zum festen Anschrauben an das Gehause eines Verbrennungs- 
motors und eine in dem Bef estigungskorper 1 verankerte 
Schraube 2, mit deren Kopf eine seismische Masse 3 unter 
Zwischenschaltung einer Tellerfeder 4 gegenuber dem Befesti- 
gungskorper 1 verspannt ist. 

Die zum Kopf der Schraube 2 weisende Stirnseite der Teller- 
feder 4 ist bereichsweise mit einer DLC-Schicht als piezore- 
sistiver amorpher Kohlenstof f schicht versehen, von der aus 
elektrische Leitungen 6 zu einer in der Zeichnung nicht dar- 
gestellten elektronischen Auswerteeinheit fiihren. Die Dicke 
der Schicht liegt bevorzugt in einem Bereich zwischen 1 bis 
10 pm. 

Im Falle des Klopfens eines Verbrennungsmotors wird die von 
der Tellerfeder 4 kraf tbeauf schlagte, als ringformiges Bau- 
teil ausgefuhrte seismische Masse 3 angeregt und iibt eine 
entsprechende Belastung auf die Tellerfeder 4 aus. Die auf 
der Tellerfeder 4 angebrachte DLC-Schicht 5 erf^hrt hier- 
'durch eine entsprechende Spannungsanderung, die liber die 
elektrischen Leitungen 6 einer Auswerteelektronik zugefuhrt 
und dort ausgewertet wird. Zusammen mit der DLC-Schicht 5 
kann fur die Obertragung der aus der Schicht 5 stammenden 
Messsignale ein Transponder auf dem betreffenden Bauteil fur 
eine telemetrische Obertragung vorgesehen sein. Bei Anwen- 
dung dieser an sich bekannten Technik konnen die ttblichen 
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Ubertragungskabel sowie deren Anschlussmittel eingespart 
werden. Dies ist ein erheblicher Kostenvorteil . 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 ist die Tellerfeder durch ei- 
ne Unterlegscheibe 7 ersetzt, die gegebenenf alls auch eine 
f lachgespannte Tellerfeder 4 sein kann. 

Grundsatzlich kann eine erf indungsgemafte DLC-Schicht 5 je- 
weils auf beiden Seiten der Tellerfeder 4 bzw. der Unterleg- 
scheibe 7 aufgebracht sein. 

Bei der Unterlegscheibe 7 werden die elektronisch auswertba- 
ren Spannungen in der DLC-Schicht 8 uber im wesentlichen 
tangentiale Zug- und/oder Druckspannungen innerhalb der Un- 
terlegscheibe 7 erzeugt. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 ist keine Tellerfeder oder 
Unterlegscheibe 7 vorgesehen, sondern es ist die DLC-Schicht 
8 direkt zwischen der seismischen Masse 3 und dem Befesti- 
gungsk5rper 1 vorgesehen. Die Schwingungserf assung erfolgt 
dort durch Druckspannungsveranderungen innerhalb der DLC- 
Schicht 8 . 

Bei der Ausf uhrungsf orm nach Fig. "4 sind an der seismischen 
Masse 3 an beiden gegeniiberliegenden Einspannbereichen DLC- 
Schichten 9, 10 vorgesehen, die einerseits fest mit dem Be- 
festigungskorper 1 und andererseits fest mit dem Kopf der 
Schraube 2 verbunden sein konnen. 



WO 2004/025238 




PCT/DE2003/001895 



Fig. 5 zeigt 'einen Klopf sensor, bei dem als Schraube zum 
Verspannen der Tellerf eder 4 eine Spezialschraube 11 einge- 
setzt ist, mit der eine definierte Verspannung der Tellerfe- 
der 4 auf einfache Weise durch das Vorsehen eines in die 
Schraube 11 integrierten Anschlagbundes 12 erzielbar ist. 

Bei Verwendung der Spezialschraube 11 kann entsprechend der 
Ausfiihrung nach Fig. 6 auf einen einschraubbaren Befesti- 
gungsk6rper verzichtet werden. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 7 ist eine seismische Masse 3 X 
zwischen zwei Tellerfedern 4, 4' eingespannt. Hierdurch kann 
insbesondere eine kleinere seismische Masse eingesetzt wer- 
den, soweit eine solche uberhaupt noch erforderlich ist. 

Samtliche gezeichneten Klopf sensoren besitzen ein Abdeckge- 
hause 13. 



* * * * * 
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Anspriiche 

1. Klopf sensor eines Verbrennungsmotors mit einem elektro- 
nisch auswertbaren Schwingungssensor, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dieser Schwingungssensor als eine piezoresistive amor- 
phe, fest auf einem Oberf lachenbereich eines Grundkorpers 
(1, 4, 4\ 10) aufgebrachte Kohlenstof f schicht (5; 8; 9; 10) 
ausgebildet ist. 

2. Klopf sensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kohlenstof f schicht (10) nm bis 500 \*m, vorzugsweise 
10 nm bis 20 misst. 

3. Klopf sensor nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch die Merkmale , 

der Klopfsensor umfasst mindestens eine gegentiber dem 
Verbrennungsmotor gespannte beziehungsweise verspannbare 
Tellerfeder (4, 4 X ), 

auf mindestens einer der Stirnseiten der mindestens ei- 
nen Tellerfeder (4, 4 X ) ist eine piezoresistive amorphe 
Kohlenstof f schicht ( 5 ) auf gebracht . 
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4. Klopf sensor mit einer seismischen Masse (3, 3^) nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vorhandene mindestens eine piezoresistive amorphe 
Kohlenstof f schicht (8; 9; 10) zwischen der seismischen Masse 

(3, 3 X ) und einem. f est mit dem Verbrennungsmotor verbundenen 
bzw. verbindbaren Widerlager (1) beziehungsweise (2) vorge- 

sehen ist. 

5. Klopf sensor nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass mindestens zwei Tellerfedern (4, 4 % ) in Reihe mit oder 
ohne zwischengeschalteter seismischer Masse (3 X ) vorgesehen 
sind. 

6. Klopf sensor nach Anspruch 4 . oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die seismische Masse (3, 3 y ) in mindestens eine Teller- 
feder (4, 4M integriert ist. 

7. Klopf sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzexchnet, 

dass dieser mit Mitteln fur einen telemetrischen Signalab- 
griff versehen ist. 



* * * * ★ 
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